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Uloha ¢. 1: Alenka mezi orseji

Autofi: Katefina Medkova a Filip Kolaf
Casova narocnost: 45 minut

Pokud jste se n€kdy blize seznamovali s rozmnozovanim rostlin, mozna jste si po ¢ase zacali piipadat
tak trochu jako Alenka v fisi divll. Neni divu. Rostliny jsou mistry vS§emoznych zplisobli nepohlavniho
rozmnozovani, které navic nevahaji vcelku libovolné kombinovat s rozmnoZovanim pohlavnim.

My si nékteré rozmnozovaci strategie ukdzeme na dobie znamém rodu orsej, ktery u nds ma jen dva
zastupce: orsej jarni (Ficaria bulbifera) a orsej blatoucholisty (Ficaria calthifolia). Ackoliv jsou si
oba druhy blizce ptibuzné a velmi podobné, diametralné se odliSuji strategii rozmnozovani. Zatimco
orsej blatoucholisty se rozmnoZzuje jen pohlavné, orsej jarni se vydal cestou rozmnozovani pievazné
nepohlavniho. Pfi¢inami a dusledky této odliSnosti se budeme zabyvat v této tloze.

1. Pfed sebou mate kvét orseje jarniho. Peclivé si ho prohlédnéte pouhym okem, poté ho umistéte pod
binolupu, abyste mohli pozorovat 1 vétsi detaily. K manipulaci s kvétem pod binolupou pouzivejte
pinzetu nebo jehlu. Nejprve si pozorné prectéte vSechny body otazky 1, abyste védéli, na co se
v kvétu mate zaméftit, a neponicili si dilezité ¢asti kvétu prilis brzy!

1. a) V botanice se k popisu kvétu Casto pouziva kvétni vzorec (viz ptiklad). Na zéklade svého pozorovani
sestavte kvétni vzorec orseje jarniho. Symboliku uzijte ptesné podle navodu, nikoli svoji vlastni!

Pohlavi kvétu

§ oboupohlavny 9 samici (3‘ samci

Soumérnost kvétu

@ pravidelny l soumeérny f nesoumeérny
Kvétni casti
» K . A soubor G soubor
P okvet kalich C koruna tycinek plodolisti
pocet kvénich velky . oddéleni poctu
“ i o . o srust vice L1 i
3 castidaného 0 (neustaleny) ( ) v, chstd + tychz kv. &asti
typu pocet kv. ¢asti ' ve vice kruzich

Priklad: kvétni vzorec fetfisnice lucni, typického zastupce celedi brukvovité (Brassicaceae):

S @ K2+2 C4 A2+4 G(2)

Upraveno dle http://rostliny.prirodou.cz/brassicaceae/cardamine/cardamine-pratensis/

Kvétni vzorec orseje:

2,5
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1. b) Nyni se zam¢fime na tzv. gyneceum, coz je soubor vSech plodolistli v jednom kvétu. Podivejte

se do kvétu orseje a urcete, kolik plodolistli gyneceum orseje celkem obsahuje a z kolika plodolistl se
sklada jeden pestik, ktery v kvétu vidite.
celkovy pocet plodolistit gynecea:

pocet plodolistii tvoricich jeden pestik:

1

1. ¢) Orseje patii do celedi pryskyinikovitych (Ranunculaceae), kterd se v ramci krytosemennych
rostlin (Magnoliophyta) fadi spiSe mezi ty vyvojoveé pivodnéjsi skupiny. Vyjmenujte praveé tri znaky
povazované v ramci krytosemennych za ,,primitivni“, které¢ v kvétu orseje skutecné¢ mtzete videt.

1,5

2.V uvodu jsme uvedli, Ze se orsej jarni se na rozdil od orseje blatoucholistého rozmnozuje nepohlavné.
Nyni se podivame, jak mtiZzeme schopnost nepohlavniho mnoZeni rozpoznat. Jako prvni ptipada v tvahu
detailni pozorovani rostlinné morfologie.

Peclivé si prohlédnéte exemplare orseje jarniho a orseje blatoucholistého a napiste dvé struktury,
pomoci kterych se orsej jarni vegetativné rozmnozuje a které na ném opravdu pozorujete.
Nevite-li pfesny termin, struc¢né popiste, kde ptesné se utvar na rostlin€ nachazi a jak vypada. Zachazejte
s rostlinami opatrn¢, aby i vasi kolegové méli co pozorovat!

2

v

3. Morfologie vzdycky neni nejspolehlivéjsim zptisobem, jak odhalit, které zpisoby mnozeni rostlina
skutecné pouziva. Velmi dobrym voditkem mtize byt podoba genetické variability na populacni Grovni,
kterou zjistime pomoci metod molekularni biologie. Casto vyuzivanou metodou je studium variability
mikrosatelitii. Mikrosatelity jsou kratické sekvence DNA (napt. ATA), které se za sebou mnohokrat
opakuji a pravé rizné pocty téchto opakovani (a tedy riizné délky celého useku) predstavuji jednotlivé
alely daného mikrosatelitu [napf. alely (ATA),,, (ATA),,, (ATA),,, ...]. V praxi porovnavame vice
nezavislych mikrosateliti (napi. mikrosatelity €. 1 az 5 v obrazku nize). Mikrosatelity se dédi stejné
jako bézné jaderné geny.

3. a) Navstivili jsme tfi riizné populace, z kazdé¢ sebrali pét jedincti a pro kazdy z nich ud€lali analyzu péti
mikrosatelitii. Vysledky vidite na obrazku nize. Jedna z populaci je orsej jarni, dalsi orsej blatoucholisty,
posledni neni ani jeden z téchto druhti a budou se ji tykat dalsi otazky. Obrazky predstavuji schéma
vysledki gelové elektroforézy. Tato metoda umoznuje rozlisit alely mikrosatelitu podle jejich délky
(jak je ve schématech naznaceno). Kazdy cerny prouzek znaci obarveny fragment mikrosatelitové DNA
o urcité¢ konkrétni délce — tedy vlastné jednu alelu mikrosatelitu. K obéma druhlim orseje piifad’te
spravnou populaci z obrazku a zdivodnéte, proC jste se rozhodli pravé takto (napiste, v cem se lisi
od ostatnich vzorktli a pro¢ ma praveé takovouto genetickou variabilitu). Piedpokladejte, ze orsej jarni se
mnozi pouze vegetativné a ze v§echny populace jsou diploidni.

3
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populace A populace B populace C
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Orsej jarni (vegetativne se mnozici druh) je populace ¢.:
Zduvodneéni:
Orsej blatoucholisty (pohlavné se mnoZici druh) je populace ¢.:
Zduvodneéni:
4

3.b) Jeden vzorek zistal nepiifazen. Cim se tato populace z genetického hlediska 1isi od ostatnich dvou?

vV

Porovnavejte hlavné uspotradani alel, prosta odpoveéd’ typu ,,vysSi/nizsi genetickd variabilita® nestaci.

3. ¢) Jakéd rozmnozovaci strategie (u rostlin také casta) vede ke vzniku genetické struktury populace
zminéné v otazce 3. b)?
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4. Nyni se blize podivdme na diivody, pro¢ je vegetativni rozmnozovani u rostlin tak popularni.
V nésledujicim seznamu zakrouzkujte ty vyhody, které mé vegetativni mnoZeni oproti rozmnozovani
pohlavnimu (opét vztazeno na ptiklad naSich orseji).

* W3St odolnost proti riznym chorobam

e efektivnejsi sireni na dlouhé vzdalenosti

* obecné nizsi energeticka ndarocnost mnoZeni

* VYS$5i geneticka variabilita potomstva

vvvvvv

2

5. U orseji (rod Ficaria) je ve skuteCnosti situace jest¢ trochu komplikovangjsi, nez jsme doposud
predpokladali. I orsej jarni je schopen vytvaret generativni organy. A dale je jeden z druht orseji
polyploid. Polyploidie je rozsahla genetickd zména, pii které doslo ke zmnozeni celych chromozomovych
sad organismu. U polyploida tedy v bunkach najdeme od kazdého chromozomu vice nez dvé sobé
odpovidajici (homologni) kopie.

5. a) Zatimco jeden z druht orseji vytvaii normalni plné vyvinuté jednosemenné plody — nazky
(nacrtek A), druhy ma prevaznou cast nazek viditelné Spatné vyvinutych (nacrtek B). Dtvod uzce
souvisi prave s polyploidii.

Z nasledujiciho seznamu vyberte zdiivodnéni, které nejlépe vysvétluje pozorovany rozdil mezi obéma
druhy orseji a zakrouzkujte ho:

1. U polyploida je velmi efektivni proces opylovani, nebot opylovaci si prednostné vybiraji polyploidni
kvety, které maji zarivejsi barvy a obsahuji vétsi mnozstvi nektaru. Veétsina samicich pohlavnich bunék
tedy miize byt oplozena a vytvorit semeno.

I1. U polyploida dochazi k porucham v redukcnim déleni (meioze), nebot pritomnost vyssiho poctu
homolognich chromozomii komplikuje parovani a rozchod chromozomu do dcerinych bunék. Casto tak
vznikaji bunky s nespravnym poctem chromozomii, které nevedou ke vzniku Zivotaschopnych semen.

II1. Polyploidie ma negativni viiv na ucinnost fotosyntézy, nebot' zmnozené chromozomy zabiraji
znacnou cast bunky a nezbyva tak dostatek prostoru pro chloroplasty. Polyploid proto musi tvorit velka
semena se znacnou zasobou cukrii, aby semendcek mél dostatek energie v pocdatecnich fazich zivota, kdy
mad jesté malou listovou plochu.

IV, Pro polyploida je tvorba semen extrémné energeticky narocnd, nebot musi syntetizovat vice DNA.
Proto vytvari jen nékolik madlo semen, ktera vsak nesou v danych podminkach ty nejlepsi geny. Semena
s horsi genetickou informaci se viibec netvori a nespotiebovavaji tak drahocennou energii.

Ktery nécrtek znazornuje diploida a ktery polyploida?
diploidni druh:
polyploidni druh:

1,5
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5. b) Vidime, Ze polyploidie mize v nékterych ptipadech se zplisoby rozmnozovani izce souviset a
ovliviovat je. Jesté jednou si prohlédnéte své odpovedi na predchozi otazky a napiste, u kterého z druhti
orseje byste spiSe ocekavali, ze bude polyploidni? Jakd vami pozorovand vlastnost daného druhu vas
k tomuto rozhodnuti vedla?

polyploidni druh orseje:
divod:

1,5

5. ¢) U rostlin mohou polyploidi vznikat dvojim zpsobem:

I. Dojde k chybé v mitdze pii déleni somatickych (télnich) bun¢k b&hem ristu téla rodiCovské
rostliny. Vznikne tak linie polyploidnich télnich bunék, ktera nasledné da vzniknout taktéZ polyploidni
dcefiné generaci.

II. Dojde k chybé v mei6ze beéhem tvorby pohlavnich bun&k. Vzniknou tak gamety s jinou nez haploidni
sadkou chromozomi a po splynuti vznika polyploidni dcefina rostlina.

Polyploidie neni jen vysadou rostlin. Nekteré priklady najdeme i mezi obratlovci. Vyvoj téla rostlin a
obratlovell ma vSak nékolik zasadnich odlisnosti (a to 1 v souvislosti s pivodem pohlavnich bungk).
Ktery z vySe uvedenych zpisobli by nemohl vést ke vzniku polyploidniho potomstva u obratlovci?
Jaky mechanismus tomu brani (staci nazev nebo kratky popis tohoto mechanismu).

zpusob:

nazev nebo princip mechanismu:

1,5

5. d) U savci je polyploidie extrémné vzacna. Setkdvame se u nich vsak s tzv. aneuploidii (u ¢loveka
pri¢ina napt. Downova syndromu). Mezi obéma typy poruch je vSak zcela zdsadni rozdil tykajici se
mnozstvi zmnoZeného genetického materidlu. O jaky rozdil jde?

0,5
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Uloha é. 2: Pozorovani kanéich spermii

Autofi: Aja BaldZova, Tomas Najer

Casova naroc¢nost: 50 minut

Vtétoulozesepodrobnéjipodivimenavzhled, morfologiiavlastnostisam¢ich pohlavnichbunék —spermii.
Pracovat budeme se spermiemi prasete domaciho (Sus scrofa f. domestica), které byly pivodné uréeny
k umélému oplodnéni (inseminaci) prasnic. VyzkousSime si také v praxi jedno z mikroskopickych
vySetfeni, kterym se zjist'uje kvalita inseminaéni davky.

1. Nejprve se zaméfime na morfologii spermii a jejich pohyb. Na podlozni sklicko kapnéte kapku
rozfedéného ejakulatu, ptikryjte krycim sklickem a pozorujte.

1. a) Nakreslete a popiste spermii. Nezapomeiite na vSechny nalezitosti spravného nakresu (uved’te
zvétseni a popisky).

2,5

1. b) Podivate-li se na spermie pozornég, uvidite, Ze jejich hlavicky nevypadaji vSechny stejné. Nacrtnéte
2 zakladni tvary hlavicek, které pozorujete. Vysvétlete, ¢im je tento jev zplisoben.
nakresy:

vysveétleni:
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2. Jednim ze zadkladnich ukazatelli schopnosti spermii oplodnit vajicko je jejich pohybova aktivita
(motilita). Jesté lepsi vSak je zjisStovat piimo podil zivych a mrtvych spermii. Pokud se totiz divame
jen na pohyblivost, mize snadno dojit k chybé. Nékteré spermie mohou byt zivé, ackoliv se prave
nepohybuji. K tomu, abychom zivé a mrtvé spermie od sebe spolehlivé odlisili, slouzi barveni, které
pro vas provedl delegat pracovni skupiny BiO. Dle instrukci si zhotovte natér preparatu na podlozni
sklicko, nechte ho uplné zaschnout a pozorujte pod svételnym mikroskopem.

(Pro zajemce postup barveni: na hodinové sklicko zahtaté na radiatoru na teplotu 30-35 °C se kapne
kapka vysetiované davky, pak se ptida kapka 5% eosinu a kapka 10% nigrosinu. Ve se promicha.)

2. a) Spermie, které byly pii barveni zivé, se neobarvi. Tim se li$i od téch jiz mrtvych, které se obarvi
ruzove. Napiste mozné vysvétleni tohoto jevu:

1

2. b) V barveném vzorku prohlédnéte 50 spermii a zjistéte, kolik jich bylo pfi barveni zivych a kolik
mrtvych. Spocitejte procento mrtvych spermii.

U kvalitni inseminacni davky pocet mrtvych spermii nepfesahuje 30 %, odpovidd Vami vySetfovana
davka tomuto kritériu?

2. ¢) Pocitejme, Ze davka obsahuje 20 % mrtvych spermii.
Vypocitejte, kolik spermii celkem bude tfeba, je-1i pro témét 100% jistotu oplodnéni prasnice zapotiebi
nejméne 2,5 miliardy zivych spermii.

Jaky objem ejakulatu je pro oplodnéni pottebny, kdyz 1 ml ejakulétu obsahuje 150 miliont spermii
(zivych 1 mrtvych)?
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3. a) V nasledujicim textu zakrouzkujte vzdy jednu nejspravnéjsi moznost.

V téle samce jsou zralé spermie uchovavany v penisu / chamovodu / nadvarleti. Aby se prodlouzila
doba jejich prezivani, jsou silné metabolicky utlumeny. V utlumu jsou spermie udrzovany celou radou
fyzikalnich i chemickych mechanismu, napr. zvySenym prisunem kysliku / zvySenim hustoty sekretu /
snizenim koncentrace fruktozy. Diky tomu maji snizenou /zvySenou spotiebu energie, coz jim umoznuje
snizit i obrat glykolyzy / syntézy mastnych kyselin / odbourdvadni glykogenu. Dalsim jednoduchym
zpusobem, jak metabolicky utlumit spermie, je sniZeni teploty jejich prostredi. Savci jakoZto Zivocichové
se stalou teplotou téla to vsak nemaji tak jednoduché. Proto maji samci c¢ast pohlavnich organii umisténu
mimo télni dutinu. Teplota téchto organii je udrzovana okolo 10 °C / asi 35 °C / kolem 20 °C. Takovéto
umisténi vSak zase vyrazné zvysSuje riziko poranéni. Proto jsou pohlavni organy nékterych savci
v prubéhu roku zataZeny dovniti téla /vstirebany a znovu vytvoieny / kryty specidlnim koZnim pouzdrem.
Mimo télni dutinu se vyskytuji pouze v lété /v zimé /v obdobi paieni /v obdobi rozeni mlad’at. Prikladem
takového savce z nasi fauny je vlk (Canis lupus) / srnec obecny (Capreolus capreolus) / potkan

(Rattus norvegicus).

4

3. b) Chceme-li ziskané spermie pouZit k inseminaci, musime je nejprve nafedit. V praxi se tak d¢je
specidlnimi komer¢éné vyrabénymi fedidly, kterd nesmi spermie nijak poSkodit (napt. musi byt izotonicka
a mit pfiznivé pH). OvSem fedidla vhodna pro pfipravu insemina¢ni davky lze vyrobit i v doméacich
podminkach, dokonce z naprosto béZnych potravin. Jednou z latek, které Ize za timto Gcelem pouzit, je
(zakrouzkujte spravnou moznost / spravné moznosti):

a) velmi sladky caj

b) 0,9% roztok kuchynské soli
¢) 4% kyselina octova

d) Kofola

e) jedla soda

0,5

3. ¢) Inseminac¢ni davky se v praxi vyuzivaji hlavné kvili zvysSeni uzitkovosti (intenzivni vyuziti
plemenika a snizeni nakladli na chov samcti). Zaroven se tak 1ze vyvarovat nékterych rizik spojenych s
klasickym oplodnénim. Jmenujte dvé takova rizika.

2

3. d) Pfed provedenim vlastni inseminace se v praxi Casto pouziva tzv. ,,prubii®, tj. kanec, ktery
stimuluje pohlavni aktivitu prasnic svou pouhou ptitomnosti. Uved’te obecny ndzev latek vylu¢ovanych
“prubifem”, které jsou podstatou vyse zminéného jevu.

0,5
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4. Podivejte se nyni na detailni morfologickou stavbu spermie. Prohlédnéte si nésledujici fotografie.
Uvidite na nich mnohé¢ detaily, které¢ bychom svételnym mikroskopem pozorovat nemohli.

4. a) Na fotografii z transmisniho elektronového mikroskopu je piedni ¢ast lidské spermie. V krcku
vidime velkou koncentraci jednoho typu organel (oznacena Sipkou), v nichz probihd oxidativni
fosforylace. O jaké organely se jedna?

Prevzato a upraveno z University of Utah, Salt Lake City

0,5
4. b) Jak se nazyva struktura oznacena Sipkou? K ¢emu slouzi?
/
Upraveno dle Kovacs A. & Foote, R. H. (1992): Viability and
acrosome staining of bull, boar and rabbit spermatozoa
Biotechnic and Histochemistry 67:3 119-124
1

10



Biologickd olympidda 2012-2013, krajské kolo kategorie A Cislo soutéZiciho ........
4. ¢) Na dalsi fotografii z transmisniho elektronového mikroskopu vidite pficny fez bi¢ikem spermie.
Jako vSemi eukaryotickymi biciky jim prochdzi souvisla ,,vlakna®, kterd udrzuji jeho tvar a umoziuji
pohyb (oznacena Sipkou). Jak se tento typ ,,vlaken* nazyva?

Prevzato a upraveno z Univestity of Adelaide

0,5

4. d) Na fotografii vlevo je hlavicka spermie potkana, obdobné vypadaji i spermie jinych promiskuitnich
hlodavct. Lze si na ni vSimnout vyrazného hacku. Tyto hacky slouzi ke vzajemnému propojeni spermii
pii pohybu samicimi pohlavnimi cestami (viz fotografie vpravo).

W

Upraveno dle Immler S, Moore HD, Breed WG, Birkhead TR Upraveno dle Fisher, H. S. & Hoekstra, H. E. Nature
(2007): By Hook or by Crook? Morphometry, Competition advance online publication doi:10.1038/nature 08736
and Cooperation in Rodent Sperm. PLoS ONE

Jakou vyhodu poskytuje takové propojeni?

Proc se nevyskytuje u monogamnich hlodavcti?

11
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5. U opic byla zjisténa zavislost velikosti varlat (v poméru k té€lu) a systému parovani. Druhy, které
castéji kopuluji, potfebuji relativné vétsi varlata. Totéz plati pro druhy promiskuitni, u nichz nékolik
samcl kopuluje v kratkych intervalech s jedinou samici. Jejich snahou je totiz pfedat samici co nejvice
spermatu a tim zvétsit Sanci, Ze vajicko oplodni pravé doty¢ny samec.

5. a) V nasledujici tabulce mate relativni velikost varlat (% télesné hmotnosti) nékolika druhti lidoopti
(Hominidae). Dopliite tabulku (vybirejte pojmy a ¢isla ze seznamu pod tabulkou, sta¢i zapsat piislusné
pismeno).

Svstém parovani Relativni velikost varlat Druh lidoopa
Y P (% télesné hmotnosti) P
0.35 % $impanz b.onobo
(Pan paniscus)
polygynie clovek
(rtizna dle kultury) (Homo sapiens)
harémova polygymsr, , 0.01 %
ale kopulace velmi vzacné
promiskuita
0,04 % orangutan
(Pongo pygmeus)
A: promiskuita D: 0,3 %
B: 0,06 % E: gorila nizZinna (Gorilla gorilla)
C: simpanz ucenlivy (Pan troglodytes) F: solitérni, pareni s nékolika malo samicemi

3

5.b) V tabulce jste si mohli pov§imnout, Ze u Simpanze bonobo (Pan paniscus) je relativni velikost varlat
extrémni. Je to déno tim, Ze tito Simpanzi se bézn¢ pairi mnohokrat denné, Cetnost kopulaci je ndpadné
vysoka 1 ve srovnani s ptibuznym Simpanzem ucenlivym (Pan troglodytes). Tento jev pravdépodobné
souvisi se skutecnosti, Ze v zivoteé Simpanzti bonobo ma kopulace vedle samotného rozmnozovani i dalsi
velmi vyznamnou funkci. Jakou?

0,5
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Jak vytvorit roztérovy preparat:

1) Na podlozni sklicko kdpneme malou kapku zkoumaného vzorku spermii.
2) Kryci sklicko ptilozime k podloznimu v ostrém thlu dle obr. 1.
3) Kryci sklicko posuneme tak, aby se dotklo kapky vzorku.

4) Krycim sklickem pomalu pohybujeme od kapky (tu vlastné ,,tdhneme za sebou®), takze preparat
rozetteme po plose sklicka podlozniho, viz obr. 2.

5) Preparat nechame zaschnout a pozorujeme bez zakryti krycim sklickem.

/ )
/I AN 1
kryci sklicko \

podlozni sklicko

vzorek spermii

Obrazek 1

Obrazek 2
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Uloha é. 3: Téhotensky test

Autofi: Vojtech Balaz, Jana Pilatova

Casova narocnost: 45 minut

Zatimco pro vétSinu tvorstva predstavuje rozmnozovani jakousi automatickou povinnou soucast
Zivota, organismy s rozvinutou rodi¢ovskou pé¢i mu ptisuzuji zpravidla zdsadnéjs$i vyznam. V tomto
sméru zaSel nejdale moderni ¢loveék. Zrod potomka u ného byva ¢asto napjaté¢ ocekavan nebo naopak
zoufale oddalovan. Neptijemnou okolnosti je fakt, ze rozeni lidskych mlad’at neprobihd sezénné, ale je
rozlozeno prakticky rovnomérné do pritbehu celého roku. Potencidlni rodice (tedy jakykoliv sexualné
aktivni, alespon ptilezitostny par) proto Ziji v neustalém napéti.

V kontrastu k jinym Zivo¢ichiim, maji mnozi lidé tendenci vénovat se ve zvySené mife aktivitam, které
by mohly vyvoj ptfipadného plodu narusit. Samicky proto potiebuji védeét o svém te€hotenstvi davno
predtim, nez se rozhodnou uvétit neklamnym zménam ve své fyziologii. Lidska spolecnost zaroven
vyvinula pomérné ucinny pravni aparat nutici otce k podilu zejména na hmotném zajiSténi potomka.
I pro samce je proto vyhodou byt o rodicovstvi spraven s dostate¢nym piedstihem, aby se na svou novou
roli mohli pfipravit. A tady vychazi véda bezradnému ¢loveku vstiic dillezitym vynalezem, jemuZz bude
vénovana tato soutéZni tiloha.

1. Vétsina soucasnych téhotenskych testd, stejné jako ten, ktery v této uloze pouzijete, vyuziva protilatek
specifickych k lidskému choriogonadotropinu (hCG — human chorionic gonadotropin). Tento hormon je
po uhnizdéni zarodku produkovan pouze placentou. Pokud se ve vzorku nachézi tato cilova molekula,
vznikne na testovacim papirku v misté, kde jsou navazany protilatky, barevna znacka.

Kazdy ma k dispozici jeden testovaci papirek. Protoze je potieba otestovat dva vzorky, musite na
okamzik pracovat ve dvojicich. Dle navodu ptilozené¢ho k t€hotenskému testu otestujte vzorky A a B

a vas zavér zakrouzkujte.

1. a) vysledek testu vzorku A:  pozitivni negativni

0,5

1. b) vysledek testu vzorku B:  pozitivni negativni

0,5

1. ¢) K detekci hCG v téle Zeny lze pouzit tii typy vzorki: krev, sliny a mo¢. Ktera z téchto moznosti ma
nejvyssi Sanci prokazat t€hotenstvi (koncentrace hormonu je v ném nejvyssi)?

0,5
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2. At uz je test jakkoliv citlivy a pfesny, vzdy je dobré pamatovat na moznost ptipadné komplikace
v souvislosti s jeho technickymi omezenimi, resp. s urcitou pravdépodobnosti chyby. Chyba miiZe
nastat dvojiho razu: falesné negativni vysledek miize obdrzet t€hotna zena, kdyz ji test vyjde negativng¢;
faleSné pozitivni vysledek znamenad, Ze test ukazuje na té¢hotenstvi, ale Zena t€hotna neni. Chemicka
reakce totiZ svym zbarvenim prokazuje pfitomnost hCG, ktery byl zvolen jako dikaz t¢hotenstvi, ale
jeho (ne)ptitomnost mize byt ovlivnéna 1 jinymi faktory. Pfedpokladame, ze testovaci papirek byl
v poradku.
Z moznosti a—j vyberte ty, které mizou zpiisobit faleSnou negativitu resp. faleSnou pozitivitu:

a) nddorové onemocnéni zvané choriokarcinom

b) uzivani 1€kt na bazi hCG, napf. pfi 1écbé neplodnosti

¢) mimod¢lozni t€hotenstvi

d) jeste nedoslo k zahnizdéni vajicka, test byl proveden pfili§ brzo

e) zvySena konzumace kufat z intenzivnich chovt

f) chorobné pomnozeni tkané, kterd produkuje hCG

g) doslo k Spatné aplikaci testu (vzorek na néj nebyl dobfe nanesen)

h) uzivani anabolickych steroidi partnerem

1) nadmérna fyzicka aktivita, kterd rozhodi menstruacni cyklus zeny

J) ¢api jsou jesté za morem
falesna negativita:

falesna pozitivita:

2,5

3. Test, ktery jste pouzili, ddva jen kvalitativni informaci —ano/ne. K dispozici jsou ale i testy kvantifikacéni,
které umoznuji urcit mnozstvi cilové molekuly a pii opakovaném vzorkovani také sledovat zménu jejiho
mnozstvi. Podivejte se na obrazek rané embryogeneze (vyvoj zarodku) a zamyslete se, jak asi vypada
ktivka mnozstvi hCG. Produkce hormonu je pfiblizné pfimo imérna mnozstvi tkang, ktera jej vytvari.

Vejcovod

Déloha

Nidace zarodku
7. den

\ ‘  I A

~ v/ - 21uté télisko
\ \CJ-. & 4

\ .

D

— Vajeénik

Upravedo dle http://php.med.unsw.edu.au/embryology
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3. a) Z nasledujicich moznosti vyberte jeden graf, ktery nejlépe odpovida zménam hCG behem
embryogeneze.

grafl graf2 graf3
10000 100000 1000000 -
\ 16000 A 100000
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10000 -
g g 1000 .i
£ 100 £ 1000 +
2 Z 100 - =
£ £ € 100 |
2 1 2 2
13 3 10 £ 10 4
8 3 8
= - -
1 1 1
ki § 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tydny od posledni menstruace tydny od posledni menstruace tydny od posledni menstruace
grafd graf5 grafé
1000000 1000 1000000
K - aaaa
100000 100000 +
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] ] =
=] =] i
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s 10 E L i0 +
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= - a“~©
3 ] 1 1=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 %3 4 5 & 7 % B
tydny od posledni menstruace tydny od posledni menstruace tydny od posledni menstrusce
Jedna se o graf:

1

3. b) Na grafech si vS§imnéte, Ze pti Casovani t€hotenstvi se vzdy zacina od zacatku posledni zaznamenané
menstruace. Z jakého praktického diivodu se vSechno nepocita od momentu oplozeni?

0,5

3. ¢) Lidsky choriogonadotropin (hCG) se svou strukturou podoba luteinizacnimu hormonu (LH), ktery
vyvolava ovulaci (uvolnéni vajicka /vaji¢ek). Mnoho zivocicht je na hCG citlivych a plisobi na n¢
jako LH. Na tomto principu funguje téhotensky test typu ,,Bufo®, pii kterém se samicce zaby injekcné
poda moc testované Zeny (byl bézny 60. a 70. letech minulého stoleti). Jak se projevi podani hCG zabim
samickam?

0,5

16



Biologickd olympidda 2012-2013, krajské kolo kategorie A Cislo soutéZiciho ........

4. Hormon hCG stimuluje zluté télisko a podnécuje ho k tvorbé progesteronu. Progesteron zastavuje
menstruacni cyklus. Diky tomu se neodlucuje sliznice délohy a je tak umoznéno téhotenstvi. Zaroven
je progesteron zodpovédny za zastaveni zrani dalSich folikuld a blokaci ovulace (blokuje tvorbu
luteiniza¢niho hormonu — LH a folikuly stimulujiciho hormonu — FSH). Tato jeho funkce je vyuzita
v hormonalni antikoncepci. Nejjednodussi hormonélni antikoncepce (tzv. monofazickd) je zalozena
na nepretrzitém piisunu progesteronu (obvykle spolu s estrogenem) do téla po dobu 3 tydnl. Nasledujici
tyden je podavano placebo (nebo jsou pilulky vynechdny), v tomto tydnu dochazi k ,,nahradni®
menstruaci, a pak je opét poddvan progesteron.

Podivejte se na graf zmén hladin hormoni v normalnim cyklu (bez uzivani antikoncepce).

Sasova osa (dny)
172 3 4 5 6 78 9 1011 12 13 1415 16 1718 19 20 21 22 23 24 2526 27 28

Hladina hormon

______ FSH
LH .
Estrogen
Progesteron e
(J
()
ovarialni cyklus [ J J
ovulace,
uvolnéni zralého vajicka
. | .
T I B R O
: —~—~———— - E  ——— — E - \_/ . E —N———— E . ° :
' : : ‘ | !
' 1 1 1 1 |
! ' ' i i !
E ! ! ! ! i
! i ' : i !
1 1
| ! ! ! ! .
Menstruace Proliferaéni faze délozni Sekretoricka faze délozni sliznice

sliznice

Upraveno dle http://en.wikipedia.org/wiki/File:MenstrualCycle2_en.svg

w7 v

4. a) Napiste interval 3 dnti, kdy je béhem normalniho cyklu nejvétsi Sance oplozeni.

0,5

4. b) V nasledujicim textu zakrouzkujte vzdy jednu nejspravnéj$i moznost (miize vam pomoci graf
menstruacniho cyklu):

Po rychlém vzestupu hladiny LH ve vajecniku brzy nasleduje vznik terciarniho folikulu / vznik Zlutého
téliska/prasknuti folikulu. LH maji ovSem i muZi, u nich pitsobi primo v mozku /ve svalech /ve varlatech,
kde stimuluje produkci testosteronu / riist svalové hmoty / tvorbu neuronovych spojit (synapsi). LH je
u zen uvolinovan kontinudlné / kontinudlné s oscilacemi /v pulsech. Detekce tohoto hormonu z moci
Zeny se pouziva v ovulacnich testech, kdy se moc testuje kazdy den kolem data predpokladané ovulace,
ktera nastava priblizne na zacatku / v poloviné / na konci menstruacniho cyklu. Jakmile Zena obdrzi
pozitivni vysledek, ovulace prijde do 24—48 hodin / do tydne / do 2 tydnii.
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4. ¢) Nize uvedeny graf znézoriiuje hladiny hormont v krvi u zeny uzivajici hormonélni antikoncepci
monofazického typu. Dopliite tento graf o hladiny folikuly stimulujiciho hormonu (FSH) (plnou ¢arou)
a progesteronu (¢arkované). Nezohlednujte znalosti modernich komplikovanéjSich typti hormonalni
antikoncepce.

’ S estrogen

dny 12345678910 1112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1

4. d) Vysvétlete, pro¢ vynechdni hormonalni antikoncepce (po jejim uzivani delsi dobu) vede
v nésledujicich dnech k vyssi Sanci poceti nez by bylo dano ndhodou.

0,5

5. V tekach, které protékaji velkymi mésty rozvinutych zemi, dochazi v poslednich desetiletich Casto
k porucham vyvoje pohlavnich organti az Gplné feminizaci samct ryb a jinych zivocicht.

5. a) Co je pricinou tohoto jevu?

0,5

5. b) Zména pohlavi u zivoc¢ichit mize byt ale i pfirozend soucast jejich biologie. Napiste jednoho
zivocicha, u kterého se tak d¢je.

0,5
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6. Pokud téhotensky test vyjde pozitivne, nasleduje obvykle fada dalSich testti a vySetfeni. Nékdy je
potieba zjistit o zarodku co nejvice, v takovém ptipadé se mize provést analyza koznich bunék plodu
ziskanych z plodové vody. Podivejte se na karyotyp (soubor vSech chromozomi) z takto ziskanych
bungk (Cisla odpovidaji ¢islu chromozomovych pari).

(43 28 155 S
22 npen S

1 ic

®p :
[} ¢y §% %X
i e HOB N

T T HERTIETT:
18

13 14 15 16 17
ne Ep “n AR g(
19 20 21 22 X

Prevzato od Dr. K. Phelan, Greenwood Genetic Centre

6. a) Jakého pohlavi bude potomek? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

6. b) Je plod v potadku nebo bude trpét néjakou vrozenou poruchou? Z ¢eho tak usuzujete?

7. V nasledujicim textu zakrouzkujte vzdy jednu nejspravnéjsi moznost:

Ve své dobé byla pomérné diskutovana a popularni predstava, Ze plod a télo matky jsou ve vzajemném
konfliktu. Urcité indicie tento ndzor podporuji. Jednou z komplikaci, kterd vznika nevyvazenym
puisobenim plodu na télo matky je téehotenska rachitida / nevolnost / cukrovka / rymicka / Zloutenka. Je
zpusobena tim, Ze plod se snazi maximalizovat / minimalizovat dostupnost Zivin v krvi matky. Roztok,
ktery mate k dispozici na ochutnani, se pouziva na zjisténi pritomnosti této komplikace. Test se provadi
na lacno / po vydatném jidle / po bezmasé dieté. Matka musi vypit roztok s obsahem 75 gramii glukozy /
iontit vapniku a fosforu / bilirubinu. Pokud je hladina této latky v krvi po dvou hodindach zvySend /
snizend / v mezich normy je vysledek testu pozitivni a je potreba vzniklou situaci resit. Zdravotni
problém je zpiisoben zvySenym vylucovanim vapniku z kosti / zvySenym rozpadem Cervenych krvinek /

sniZenym piisobenim inzulinu na tkané matky.

3
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8. a) Pravidelny cyklus, jak ho zndme u clovéka, je u zivoc€ichll dost vyjimecny. U vétSiny naSich zvirat
rozmnozovani mize probéhnout jen v urcité ¢asti roku. Pro¢?

0,5

8. b) Napiste jednoho dalsiho savce, Zijiciho volné v CR, ktery se rozmnoZuje celoro¢né.

0,5

8. ¢) Srnec ma fiji a pafeni v ¢ervenci a srpnu, samotny vyvoj zarodku trvd osm mésici, ale srncata se
rodi az v ¢ervnu. Jakym mechanizmem se toho docili?

0,5

9. U tygrl maji samci penis pokryty vyraznymi hacky (viz foto) a pii pareni maji relativné dlouhou
kopulaci. K ¢emu toto uzpisobeni slouzi?

Upraveno dle www.flickr.com/photos

1

10. Clovek je zvlastni taky tim, Ze ovulace u Zen je nenapadnd. U vétSiny zivocichll se ale samicky
na svou plodnou chvilku snazi dirazné¢ upozornit. Napiste jeden druh savce a zplsob signalizace
ovulace, ktery pouziva (snazte se pouzit obecné znamy ptipad, ne specialitu znamou jen odbornikiim).

0,5
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Poznavani prirodnin
Poznej 15 ptedloZenych hub a rostlin a napis$ jejich nazev:

1.

X NN R

11.
12.
13.
14.
15.
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Poznej 15 ptedlozenych Zivo€ichi a napis jejich nazev:

1.

X NN

11.
12.
13.
14.
15.
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Prohlédni si 10 predlozenych objektti a napis odpovéd’ podle zadani:

1.

ek
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Testové otazky

Autor: Petr Synek a kolektiv autor(

U kazdé otazky zakrouzkujte nejvyse dvé spravné odpovédi. Za zcela spravnou odpovéd ziskate
1 bod, za oznaceni pouze jedné odpovédi z dvojice spravnych dostanete 0,5 bodu. Za oznaceni
nespravné odpovédi je 0 bodu.

1. Ostny dikobraza (Hystrix) jsou
a) duté a tvoreny rohovinou (keratinem)
b) uvnitt z keratinu a na povrchu chranény sklovinou (emailem)
¢) duté a tvoteny kosti (u mladych jedinci nékdy nalézdme uvnitt chrupavku)
d) tvofeny rohovinovym pouzdrem okolo kosténé nasady
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

2. Jed jihoamerické liany rodu Strychnos, znamy jako kurare, se vaze na acetylcholinovy receptor na
nervosvalové ploténce a inhibuje ho. Na co tedy zemie obét’ jedu?
a) udusi se v disledku ochabnuti dychacich svalt
b) v disledku kieci zkolabuje srdecni sval
¢) dostane mozkovou mrtvici
d) vypne se veskera aktivita neuront v mozku
e) popraskaji vSechny ¢ervené krvinky

3. U pésovci (Dasypus) se pravidelné vyskytuje polyembryonie. Nakolik jsou si mezi sebou ptibuzna
jednotliva mlad’ata z vrhu?
a)z 50 %
b) ze 75 %
c) ze 100 %
d) stejné jako je kazdé z nich pfibuzné matce
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

4. Jednou z metod odhadu pocetnosti pohyblivych zivo¢ichli na dané lokalité je znackovani a
opctovny odchyt (angl. mark and recapture ). Pfedstavme si, Ze pfi prvnim odchytu oznackujeme M
zivocichl a vypustime je. O néjaky ¢as pozdéji provedeme opétovny odchyt C jedinct, z nichz R
ponese znacku. Jaky vztah plati pro celkovy pocet jedincti daného druhu na lokalité (N)?
a)M/R=CxN

b)N/R=C/M
¢)C/N=R/M
d)C/N=M/R

e)NxR=C/M

5. Ktery(¢€) z nasledujicich procesii probiha (probihaji) v jadie bunky?
a) fotosyntéza
b) glykosylace proteinii
¢) transkripce (piepis sekvence DNA do RNA)
d) dychéni
e) zadna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna

6. Které(4) z nasledujicich stadii zivotniho cyklu rostlin je (jsou) diploidni?
a) zelena rostlinka mechu
b) pylové zrno krytosemennych rostlin
¢) typicky zraly zarode¢ny vak krytosemennych rostlin
d) dosp€ly sporofyt
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna
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7. Znamé¢ afrodiziakum, tzv. Spanélské musky, je prasek obsahujici latku cantharidin. Ta uz v malém
mnozstvi zptisobuje podrazdéni sliznic a vznik puchyi, pfi pozieni miize byt i smrtelna. Spanélské
musky se ziskavaly rozemletim jednoho druhu organizmu. Kterého?

a) brouka puchyinika lékaiského (Lytta vesicatoria)

b) rostliny pryskyiniku prudkého (Ranunculus acris)

c) mekkyse plzaka Spanélského (4Arion lusitanicus)

d) houby lisky obecné (Cantharellus cibarius)

e) varlat bykt nebo toreadort (dle vysledku souboje) zabitych pii koridé

8. Novorozenciim je vhodné v prvnim mésici Zivota podéavat vitamin K. Z jakého divodu?
a) maji jesté nedokonalou kiizi a nedochazi v ni k jeho syntéze
b) nepfijimaji v potravé zadné ovoce, které vitamin K obsahuje
¢) nemaji jesté vyvinutou stfevni mikrofloru, kterd vitamin K vyrabi
d) maji v t€le malo tuku a vitamin K se tak nema kde skladovat
e) vitamin K je rozpustny pouze ve vodé a proto se nenachazi v matetském mléce

9. Na 10 metrech ¢tvere¢nych louky bylo nalezeno 20 druhti rostlin. Na 20 metrech ¢tverecnych téze
louky se pravdépodobné nachazi
a) presné 40 druhti rostlin
b) méné nez 40 druhi rostlin
¢) urcité vice nez 40 druhi rostlin
d) okolo 80 druhti rostlin
e) okolo 10 druhti rostlin

10. Bunky migrujici po lidském téle produkuji proteazy, které jim umoziuji stépit mimobunécnou
hmotu (extraceluldrni matrix). Které z nasledujicich bun¢k budou béhem svého Zivota takové
protedzy potiebovat?

a) bunky neuralni listy

b) metastazujici buniky nadorového onemocnéni
¢) buiiky kosterniho svalu

d) ty€inky a ¢ipky v sitnici

e) buiiky epitelu mocového méchyte

11. Cholesterol byva ¢asto spojovan s nezdravou stravou. Co plati o cholesterolu?
a) je standardni soucasti biologickych membran Zivocisné buiiky
b) potifebujeme ho pouze stopové mnozstvi na syntézu nékterych hormon, napft. testosteronu
c) jeho piijem v potravé je stale zatim jedinou zndmou piic¢inou kardiovaskularnich onemocnéni
d) nemiZze se v téle hromadit, jelikoZ je rozpustny ve vod¢, prebytecny cholesterol je vylouc¢en
moci
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

12. Ktery z nésledujicich fenoménti najdeme u Cloveéka, ale ne u spolecenského (eusocialniho)
hmyzu?
a) vyroba papiru ze dieva
b) otrokarstvi
c) pé€e babicek o mlad’ata svych potomkl
d) péce o jiné druhy organizmu pro vlastni uzitek
e) koc¢ovani za potravou
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13. Ktera(€) z nasledujicich struktur je (jsou) soucasti samciho gametofytu krytosemennych rostlin
(Angiospermae)?
a) zarodeCny vak
b) vegetativni buinika
¢) podpurné bunky (synergidy)
d) zygota
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

14. Racci na dané lokalit€ se Zivi mlzi. Primérnd vyuzitelné energie z jednoho mlZe je 10 kJ. Naklady
spojené s konzumaci (vyhledavani, louskani) mlze jsou 2 kJ. Na lokalité ziji jesté krabi. Primérné
naklady spojené s konzumaci kraba jsou 15 kJ. Jaké minimalni mnoZstvi vyuzitelné energie musi
krab obsahovat, aby se rackovi vyplatilo jej zafadit do svého potravniho spektra? (predpokladame
idealizovanou situaci, kdy je kofisti dostatek a jeji mnozstvi diky lovu neubyva)

a) 10kJ

b) 8 kJ

c)23k]

d)25kJ

e) kraby je nevyhodné konzumovat, at” obsahuji energie, kolik cht&ji

15. Zvyseni prostupnosti membrany neuronu pro chloridové anionty vede k
a) vzniku ak¢éniho potencidlu
b) hyperpolarizaci membrany
¢) depolarizaci membrany
d) plazmolyze
e) zadna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna

16. Jaky znak maji mitochondrie a chloroplasty spolec¢ny?
a) jsou obaleny tfemi membranami
b) obsahuji vlastni DNA
c¢) dochézi v nich k bunéénému dychani
d) paternalni dédicnost, tj. v§ichni potomci zdédi mitochondrie/chloroplasty po otci
e) zadna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna

17. Pro studium membran se obzvlasté hodi jeden bunécny typ lidského téla. Pokud z téchto bunék
izolujeme membrany, dostaneme homogenni vzorek pochazejici z jediného zdroje. To proto, Ze
bunky tohoto bunécného typu maji pouze jeden typ membrany. O jaky bunécny typ se jedna?

a) Cervené krvinky (erytrocyty)
b) hepatocyty (jaterni buiiky)
) neurony

d) T-lymfocyty

e) makrofagy

18. Pokud byste chtéli zazit setkani s jednémi z nejblizSich ptibuznych dinosaurt, kam byste se
vypravili?
a) do Brazilie za kajmanky trpasli¢imi (Paleosuchus palpebrosus)
b) na Novy Z¢land za hateriemi novozélandskymi (Sphenodon punctatus)
¢) do Ttebihosti za Spacky obecnymi (Sturnus vulgaris)
d) do Nikaraguy za leguany ¢ernymi (Ctenosaura similis)
e) na Galapagy za Zelvami slonimi (Geochelone nigra)
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19. Ktery z nasledujicich védct objevil chiralitu, prokazal, ze kvaSeni, zdnéty a nemoci jsou
zpiisobeny mikroorganismy, vytvofil metodu teplotni sterilizace a vyvinul n¢kolik vakcin véetné
ockovani proti vztekling?

a) Antony van Leeuwenhoek
b) Joseph Lister

¢) Robert Koch

d) Louis Pasteur

e) Chuck Norris

20. Pfi duSeni nikdy nedochazi k
a) acidoze z nadbytku oxidu uhli¢itého v krvi
b) erekcei a ejakulaci z drazdéni vegetativniho nervového systému
c) zfialovéni v obliceji z nadbytku deoxyhemoglobinu v krvi
d) akutnimu zanétu rohovky z nedostatecného mrkani pii otoku vicek
e) zadné z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

21. Které(a) z nasledujicich tvrzeni o rozmnozovani rostlin je(jsou) pravdivé(d)?
a) nahosemenné rostliny jsou typické dvojitym oplozenim
b) v zivotnim cyklu krytosemennych rostlin prevlada gametofyt
¢) jiz u kapradin se setkdme s pylovou lackou
d) samc¢i 1 samici gametofyt krytosemennych rostlin jsou redukované na pouhych nékolik bun¢k
e) zadna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna

22. Skoro v kazdé domacnosti se setkdme s nevitanymi vetfelci — mravenci faraony (Monomorium
pharaonis). Ptestoze jsou velmi bézni, nikdy nemiizeme pozorovat jejich oktidlené jedince ani
zasnubni lety. Pro¢?

a) v mravenisti je stale nékolik plodnych kraloven, dcefiné kolonie se postupné odstépuji
od matetské

b) kralovna je oproti délnicim neoktidlena a velmi mald, misto letu se necha unéset vétrem
¢) nove kralovny opousti mraveniste jiz v nedospélém stadiu nymfy

d) délnice se v ptipad¢ potieby zméni na samecky a oplodni nove vzniklé kralovny piimo
v mravenisti

e) kralovna umi vytvofit odolna stadia (tzv. promyrmecia), ktera jsou snadno Sifitelna

23. Predstavme si, Ze mame vzorek vody z rybnika, ktery je pokryt zelenou vrstvou fotosyntetizujicich
mikroorganismu. Pokud ho zamichdme (¢imZ vrstvu rozrusime) a nasledné nechdme nékolik minut
odstat, zelena vrstva u hladiny se obnovi. To proto, Ze je tvofena mikroorganismy, které se
k hladin¢ dostanou bez vyssich energetickych nakladi. Jedna se o
a) vlaknité zelené fasy (napf. Zabi vlas), které se umi aktivné pohybovat smérem k hladiné, kde je
nejvice svétla
b) sinice, které se aktivné umi pohybovat smérem k hlading, kde je nejvice svétla
c) zelené tasy, které maji tzv. aerotopy, plynové méchyiky, které je ve vodnim sloupci nadlehcu;i
d) sinice, které maji tzv. aerotopy, plynové méchyiky, které je ve vodnim sloupci nadlehcuji,

a 1 diky nim mohou vytvaret velké kolonie a vodni kvéty
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravné

24. Hlodavci (Rodentia) se od zajicovct (Lagomorpha) 1i8i tim, ze
a) maji tf1 az ¢ty sady zubl (mlé¢né zuby jsou nahrazovany nékolika generacemi trvalych zubti)
b) maji neustéle rostouci fezaky
¢) maji v dutin€ ustni dva pary hlodakt
d) maji Spi¢aky premeéneéné v tzv. hlodaky
e) maji dva pary zadnich koncetin
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25. Piikladem jevu zvaného Batesovo mimikry, kdy potencidlné nebezpecny zivocich je napodobovan
zivoc¢ichem neskodnym, je
a) koralovec jihoamericky (Micrurus lemniscatus) a krajta miizkovana (Broghammerus reticulatus)
b) pestienka pruhovana (Episyrphus balteatus) a vosa obecna (Vespula vulgaris)
¢) sykora luzni (Poecile montanus) a sykora babka (Poecile palustris)
d) kolibtik nachovohrdly (Eulampis jugularis) a strdimil olivovohibety (Cinnyris jugularis)
e) myval severni (Procyon lotor) a psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides)

26. Fotorespirace
a) produkuje ATP
b) probihé pouze na svétle
¢) probiha intenzivnéji u C4-rostlin nez u C3-rostlin
d) probiha jen v bunkach, kde je pfitomen enzym Rubisco
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna

27. Neuropienasec noradrenalin (na obrazku nize) je v téle syntetizovéan z
a) fosfolipidu lecitinu

b) sacharidu N-acetyl-glukosaminu OH
¢) aminokyseliny tyrozinu
d) adeninu R NH>

e) metanolu
HO

OH

28. Z potravni sité na obrazku mizete vycist, ze
a) v listnatém lese nejsou zadni producenti
b) vétSinu potravy vyra tvoii zajici
¢) pokud by zmizely housenky, vymiel by alespon 1 dalsi druh
d) vrcholovym predatorem listnatého lesa je naptiklad liska
€) srnec se Zivi vyry
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29. Klimadiagram na obrazku nize
a) je z mista, které¢ ma teplotu po cely rok v rozmezi 2040 °C
b) vyjadiuje typicky chod teplot a srazek v biomu opadavého lesa mirného pasu
¢) je z mista na jizni polokouli, nebot’ ma maximalni teplotu v zimnich mésicich
d) je z mista na severni polokouli, kde je zima destivéjsi nez 1éto
e) vyjadiuje typicky chod srazek v biomu tajgy

teplota (°C)
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Upraveno dle Miloslav Studnicka, Ziva 3/1980, str. 86-87

30. Koenzym Q10 je oblibenou ptisadou 1€kt proti ptiznakiim starnuti nebo krémt proti vraskam.
Jakou ma tento koenzym v bunice funkci? Napovi vam obrazek, ktery zachycuje dva stavy,
ve kterych se koenzym v buiice nachazi.
a) funguje jako teplotni senzor
b) katalyzuje proteosyntézu
¢) je prenasec elektrontl a antioxidant
d) je kromé fosfolipidii zakladni slozkou buné¢nych membran
e) zadna z vySe uvedenych odpovédi neni spravna
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C'HgOﬁ CH;
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